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W artykule poddano analizie popularne na polskim rynku rozwigzanie w zakresie
odnawialnych zrédet energii w postaci instalacji fotowoltaicznej, wykorzystywanych
miedzy innymi w budownictwie jednorodzinnym.

Wprowadzenie

Problematyka zwigzana z odnawialnymi
zrodtami energii (OZE), w kontekScie jej
pozyskiwania i wykorzystywania, stanowi
przedmiot wielu publikacji [1, 2, 3]. Jednym
z OZE jest fotowoltaika. Jest ona instalacjg
elektryczng umozliwiajgcg produkcje energii
elektrycznej z energii stonecznej docieraja-
cej na powierzchnie ziemi. Instalacje te mo-
ga pracowac w systemach on-grid, czyli be-
dac na state potgczone z siecig elektroener-
getyczng, lub off-grid, produkujgcg prad je-
dynie na zaspokojenie potrzeb danego kon-
sumenta. W przypadku instalacji off-grid ko-
nieczne jest instalowanie magazynow ener-
gii. Fotowoltaika jest bardzo ekologicznym
rozwigzaniem, gdyz pozwala uzyska¢ czy-
stg energie elektryczng, ktorg mozna wy-
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fotowoltaiczne

2. inwerter

Rys. 1. Schemat instalacji fotowoltaicznej [1]

3. rozdzielnica
elektryczna

4. sie¢c domowa

korzysta¢ do ogrzewania budynku, ogrze-
wania cieptej wody uzytkowej oraz do za-
silania elektrycznych sprzetow RTV i AGD.
Na rys. 1. przedstawiono schemat instalacji
fotowoltaicznej.

Panele fotowoltaiczne moga zosta¢ zastgpio-
ne dachowkg fotowoltaiczng. Przykladem moze
by¢ Solar Roof produkowany przez firme Tesla.
Rozwigzanie takie jest bardziej estetyczne niz
panele montowane na dachu. Nie jest koniecz-
ny takze zakup pokrycia dachowego, gdyz da-
chowka solarna pefni zaréwno funkcje dachow-
ki, jak i paneli fotowoltaicznych.

Zasada dzialania instalacji polega na zamia-
nie promieni sfonecznych w energie elekirycz-
ng. Proces ten zachodzi w modutach fotowol-
taicznych. Prad powstaty w wyniku zjawiska fo-
towoltaicznego to prad staty. Aby moc wykorzy-
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5. licznik
dwukierunkowy

6. sie¢ energetyczna

sta¢ wytworzong energie, trafia ona do falow-
nika zmieniajacego prad staty na prad zmien-
ny. Falownik monitoruje takze stan catej instala-
cjii w przypadku awarii wylacza caty uktad. Po-
miedzy siecig energetyczng a budynkiem jest
montowany licznik dwukierunkowy. Dzieki ta-
Kiemu rozwigzaniu mozliwe jest monitorowa-
nie, ile energii jest pobierane, a ile oddawane do
sieci. Dotychczas spotykanym rozwigzaniem
w naszym kraju byto odbieranie z sieci 80% mo-
cy, ktdrg do tej sieci dostarczyt prosument, czyli
podmiot produkujgcy i konsumujgcy energie
elekiryczna.

Zatozenia obliczeniowe

Do analizy przyjeto model domu jedno-
rodzinnego, odpowiadajacy statystycznemu
budynkowi, na podstawie raportu GUS [4].
Budynek ma petne podpiwniczenie, zadasze-
nie zostalo wykonane jako stropodach ocie-
plony, a $ciany majg wysokie wtasciwosci izo-
lacyjne, zgodne z najnowszymi wymagania-
mi technicznymi. Konstrukcja ma prostg for-
me, co nie wptynie na wynik obliczen. Energia
elektryczna jest pozyskiwana z sieci.

Fotowoltaika jest bardzo
ekologicznym rozwigzaniem,
gdyz pozwala uzyskac czystq
energie elektrycznag,

ktorg mozna wykorzystaé

do ogrzewania budynku,
ogrzewania cieptej wody
uzytkowej oraz do zasilania
elekfrycznych sprzetéw

RTV i AGD.



Tab. 1. Obliczenia optacalnosci inwestycji; zrodto: opracowanie wiasne

Rok 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
mzzyjykﬁ 1836 1836 1836 | 1836 | 1836 | 1836 | 1836 | 1836 | 1836 | 1836 | 1836 | 1836
St
dysﬁgﬁta 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Czynnik
dyzs};(%r;llta 0,98 0,96 0,94

0,92 0,91 0,89 0,87 085 | 084 | 082 08 0,79

Zysk rocz-

nyopisany |- g 764,71 | 7301

czynnik.

696,18 | 662,92 | 630,32

598,35 | 567,01 | 536,28 | 506,16 | 476,63

447 67

dyskonta

Suma | 19416,33

NPV 416,33

Przyjeto: cje opfacalng, = 0 niejednoznaczng, a < 0  fakt rosngcych z roku na rok cen energii elek-
Energia elekiryczna: 60 [gr/kWh]. nieoptacalng). trycznej, korzysci finansowe w rzeczywisto-
Wysokos$¢ kondygnacii: 2,5 [m]. Wskaznik SBPT jest liczony ze wzoru: §ci mogg okazac sig jeszcze wieksze. Warto
Powierzchnia uzytkowa: 120 [m?]. ! podkresli¢, ze obecnie produkowane panele
Liczba mieszkancow: 41os]. SPBT = 2. (1) majg deklarowang zywotnos¢ do 40 lat. Na-
Zapotrzebowanie na energie elekiryczng AKe wet w przypadku starego typu paneli o zywot-

(w oparciu o statystyki z raportu Gtéwnego
Urzedu Statystycznego): 3060 [kWh/rok].
Instalacja fotowoltaiczna: ponizej 10 [KWp]
(kWp to jednostka mocy paneli fotowoltaicznych.
1 kWp moze wyprodukowac¢ ok. 1000 kWh).

Obliczenia dla instalaciji

fotowoltaicznej

Na kazdg zuzytg 1 kWh nalezy dobrac ok.
1,25 Wp mocy instalacji, stad:

3060*1,25 Wp=3,825 kWp

W zwigzku z powyzszym odpowiednig in-
stalacjg dla omawianego budynku bedzie in-
stalacja 0 mocy 4 kWp. Instalacja tej mocy
w ciggu roku wyprodukuje 4000 kWh ener-
gii elektrycznej, co przy zafozeniu degradaciji
sprawnosci paneli w czasie zapewni wyma-
gang energie przez wiele lat.

Ceny kompletnej instalacji wraz z mon-
tazem sg bardzo rdzne, w zaleznosci od fir-
my realizujgcej zamowienie, i wahajg sie od
17 000 zt brutto do nawet 22 000 zi brutto.
Po wnikliwej analizie rynku przyjeto warto$¢
19 000 z! brutto jako te najbardziej odpowia-
dajaca realiom rynkowym oraz zapewniajgca
odpowiednig jakos$¢ zaréwno samych paneli,
jak i wykonania montazu.

Po zainstalowaniu instalacji fotowoltaicz-
nej prosument nadal bedzie ponosit optaty
state, ktdre w przypadku PGE wyniosg 178 zt
rocznie.

Optacalnos¢ inwestycji obliczono z wyko-
rzystaniem wskaznikéw SBPT (Prosty okres
zwrotu naktadow obrazujgcy czas zwrotu po-
niesionych kosztow. Czas ten liczony jest od
momentu uruchomienia inwestycji do czasu,
gdy suma korzy$ci zrowna sie z sumg kosz-
tow inwestycji) oraz NPV (Warto$¢ biezaca
netto. Jest to suma wartosci zdyskontowa-
nych przy stafej stopie dyskonta. Jest nali-
czana dla catego okresu funkcjonowania in-
westycji. Wartosci > 0 wskazujg inwesty-

gdzie:

|, — naktady inwestycyjne [z1];

AKe — oszczednosci roczne [zf].

Natomiast wskaznik NPV obliczany jest ze
WZOru:

NPV =y

t=l(14r)t 70

(2)

gdzie:

CF, — cash flow (zdyskontowane przepty-
wy pieniezne);

t—kolejne lata;

r — stopa dyskonta;

|, — naktady poczatkowe [z1].

Do obliczen wskaznika NPV przyjeto stope
dyskonta 2% w oparciu o 12-letnie obligacje
Skarbu Panstwa serii ROD0833.

Przyjety naktad poczatkowy wynosi:

1,=19 000 zt

Wediug przyjetego zatozenia kosz-
ty rocznego zapotrzebowania na energie
elektryczng gr

Ke wynosza=3060 kWh*60 kwh +178 zt
=2014 zt

Oszczednosci roczne
AK,=2014 z1-178 z1= 1836 Z!

SPBT 19000 10,35
1836

Wedtug obliczonego wskaznika SPBT
zwrot inwestycji nastgpi w jedenastym roku
od uruchomienia instalacji.

Cash flow wynosi: CF=AK,=1836 z

Stopa dyskonta wynosi: r=0,02

wynosza:

Podsumowanie

Obliczony wskaznik NPV (tab. 1.), podob-
nie jak wskaznik SPBT, wskazuje na opfacal-
no$¢ inwestycji i jej splate juz w trakcie 12.
roku od uruchomienia instalacji. Biorgc pod
uwage, ze nie zostala wybrana najtansza
oferta rynkowa na wykonanie instalacji oraz

nosci 25 lat ponad potowa czasu zycia paneli
bedzie generowa¢ malejgcy z roku na rok
zysk dla uzytkownika.
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Streszczenie: W artykule poddano anali-
zie popularne na polskim rynku rozwigzanie
w zakresie odnawialnych zrodet energii
w postaci instalacji fotowoltaicznej, wykorzy-
stywanych miedzy innymi w budownictwie
jednorodzinnym. Przeprowadzono obliczenia
i zestawiono koszty oraz korzysci wynikajace
z takiej inwestycji na konkretnym przyktadzie.
Stowa kluczowe: odnawialne zrodia energii
(OZE), fotowoltaika, dom jednorodzinny

Abstract: EVALUATION OF  INVEST-
MENTS WITH THE USE OF PHOTO-
VOLTAICS ON THE EXAMPLE OF
A SINGLE-FAMILY HOUSE. The article ana-
lyzes a solution popular on the Polish mar-
ket in the field of renewable energy sourc-
es, in the form of a photovoltaic installation,
used inter alia in single-family housing. Cal-
culations were made and the costs and bene-
fits of such an investment were compared on
a specific example.

Keywords: renewable energy sources (RES),
photovoltaics, single-family house
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